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(57) Die Erfindung geht aus von einer Olpumpen-
kombination flr eine mit zwei Zylinderreihen versehene
aufgeladene Brennkraftmaschine, die folgende Merk-
male aufweist:

- eine mit einem Pumpengehause versehene Haupt-
dlpumpe (10) zur Absaugung des in einer Olauf-
fangvorrichtung (2) befindlichen Schmierdls,

- im Pumpengehause sind mindestens zwei Pum-
penrdume ausgebildet, wobei in jedem Pumpen-
raum ein Paar von ineinander kAmmenden Zahnra-
dern (30, 32 bzw. 40, 42) zur Ausbildung jeweils ei-
ner Pumpenstufe angeordnet ist,

- eine mit zwei Pumpenrdumen versehene Olab-
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Olpumpenkombination fiir eine Brennkraftmaschine

saugpumpe (54) fir die Abgasturbolader der
Brennkraftmaschine, wobei in jedem Pumpenraum
jeweils ein Paar von ineinander kAmmenden Zahn-
radern (78, 80 bzw. 82, 84) zur Ausbildung jeweils
einer Pumpenstufe (62, 64) angeordnet ist,

- die beiden Antriebszahnrader (30, 40) der Hauptdl-
pumpe (10) und die beiden Antriebszahnrader (78,
82) der Olabsaugpumpe (54) sind sowohl unterein-
ander als auch zueinander drehwinkelversetzt an-
geordnet.

Die drehwinkelversetzte Anordnung der Zahnrader
fuhrt zu geringeren Gesamt-Gerduschamplituden der
Olpumpenkombination.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Olpumpen-
kombination fiir eine Brennkraftmaschine nach den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] In der noch nicht veroffentlichten deutschen
Patentanmeldung DE 100 14 368 ist eine Olpumpen-
kombination fir eine Brennkraftmaschine dargestellt,
die aus einer in einem Olauffanggehiuse angeordneten
zweistufigen Hauptdlpumpe und einer ebenfalls zwei-
stufig ausgebildeten Turbolader- Absaugpumpe be-
steht, wobei letztere auRen an das Olauffanggehause
angeflanscht ist. Beide Pumpen werden gemeinsam
Uber ein Kettenzahnrad angetrieben.

[0003] Ausdem Stand der Technik sind weiterhin sog.
Tandempumpen bekannt, bei denen im Pumpengehau-
se mehrere Pumpenstufen angeordnet sind und damit
beispielsweise zwei Saug- und Druckseiten zur Versor-
gung unterschiedlicher Verbraucher ausbildbar sind.
Aus der DE 198 20 565 A1 ist beispielsweise eine In-
nenzahnradpumpe bekannt, bei der iber eine gemein-
same Antriebswelle zwei Innenrotoren angetrieben
sind. Zahnradpumpen zeichnen sich durch ein kleines
Bauvolumen und eine hohe Leistungsdichte aus, sind
robust und fir harte Einsatzbedingungen geeignet.
Nachteilig ist oft eine zu hohe Gerauschentwicklung, die
bei den vorgenannten Doppelpumpen aufgrund ihrer
Mehrstufigkeit besonders ausgepragt sind.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die ein-
gangs beschriebene Olpumpenkombination hinsichtlich
ihrer Gerauschentwicklung zu verbessern.

[0005] Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch die im
Anspruch 1 angegebenen Merkmale.

[0006] Dadurch, dass die Zahnradpaare der Hauptél-
pumpe und der Olabsaugpumpe fiir die Abgasturbola-
der sowohl untereinander als auch zueinander drehwin-
kelversetzt angeordnet sind, findet eine zeitversetzte
VergréRerung bzw. Verkleinerung der Verdrangerraume
statt. Die drehwinkelversetzte Anordnung der Zahnra-
der fiihrt zu einer Reduzierung des Gerduschpegels, da
die maximalen Gerauschamplituden der einzelnen
Pumpenstufen phasenverschoben auftreten und sich
somit die Maximas nicht Gberlagern, was wiederum zu
einer Gerauschreduzierung der Olpumpenkombination
fuhrt.

[0007] In den Unteranspriichen sind weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Verbesserungen der erfin-
dungsgemaRen Olpumpenkombination enthalten.
[0008] Eine zur Gerauschreduzierung der Olpumpen-
kombination optimaler Ausgestaltung ergibt sich, wenn
die beiden Antriebszahnrader der Hauptdlpumpe und
der Olabsaugpumpe fiir den Abgasturbolader unterein-
ander um jeweils einen % Zahn und zueinander um je-
weils einen % Zahn drehwinkelversetzt zueinander an-
geordnet sind.

[0009] Volumenstrompulsationen kdnnen weiter re-
duziert werden, wenn die Ausgénge von zwei Pumpen-
stufen zu einem gemeinsamen Ausgang zusammenge-
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fuhrt sind.
[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung néher
erlautert.

[0011] Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Olauffangvorrich-
tung,

Fig. 2 eine an ein Kurbelgehduseunterteil ange-
flanschte Hauptdlpumpe,

Fig. 3 die Hauptélpumpe mit angeflanschter Olab-
saugpumpe fiir zwei Abgasturbolader,

Fig. 4 eine Ansicht auf das Grundgehduse der
Hauptélpumpe,

Fig. 5 eine Ansicht auf das Grundgehause der
Hauptélpumpe ohne eingesetzte Zahnrader,

Fig. 6 eine Darstellung der Zahnradpaare der
Hauptélpumpe und der Olabsaugpumpe,

Fig. 7 eine Ansicht auf die Zahnradpaarungen,

Fig. 8 eine erste Seitenansicht der Olabsaugpum-
pe,

Fig. 9 eine zweite Seitenansicht der Olabsaugpum-
pe und

Fig. 10  eine Ansicht auf eine Pumpenstufe der Olab-
saugpumpe.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0012] Das in Fig. 1 dargestelite Olauffanggehause,
im folgenden als Olwanne 2 bezeichnet, ist im zusam-
mengebauten Zustand mit seiner Flanschflache 4 an ei-
ner Flanschflache 6 eines Kurbelgehduseunterteils 8,
einem sog. bedplate, befestigt. Auf der Unterseite des
Kurbelgehauseunterteils 8 ist eine als Doppelpumpe
ausgebildete Schmierélpumpe 10 befestigt. In der OI-
wanne 2 ist ein erster Olsammelraum 12 ausgebildet,
in dem sich das fiir die Schmierdlversorgung notwendi-
ge Ol in einem Olsumpf ansammelt. Im ersten Olsam-
melraum 12 ist ein Olschnorchel 14 angeordnet, der
tiber eine erste Olabsaugleitung 16 zu einer Saugseite
einer ersten Pumpenstufe 18 der Doppeldlpumpe 10
fuhrt. In der Olwanne 2 ist ein zweiter, hinterer Olsam-
melraum 20 ausgebildet, an dessen tiefster Stelle eben-
falls ein Olschnorchel 22 angeordnet ist, der Uber eine
zweite Olabsaugleitung 24 mit einer Saugseite einer
zweiten Pumpenstufe 26 der Olpumpe 10 verbunden
ist.

[0013] Indie Olwanne 2 ist ein Kunststoff - Einlegeteil
28 eingesetzt, das die beiden Olsammelrdume 12 und
20 voneinander trennt. Das Einlegeteil 28 dient als OI-
barriere und verhindert auch bei Steigungsfahrten des
Kraftfahrzeugs, dass das Schmierdl aus dem ersten Ol-
sammelraum 12 in den Kurbelraum und/oder in den
zweiten Olsammelraum 20 {ibertreten kann. Im zweiten
Olsammelraum 20 wird das Schmierdl von den Haupt-
lagern der Kurbelwelle und das Schmierdl aus den nicht
dargestellten Spritzdiisen flr die Kolbenkiihlung aufge-
fangen und Uber die zweite Olabsaugleitung 24 in den
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ersten Olsammelraum 12 zuriickgeférdert.

[0014] Die Schmierdlpumpe 10 weist eine erste, aus
zwei ineinander kAmmenden Zahnradern 30 und 32 be-
stehende Pumpenstufe 18 auf, wobei die Zahnrader 30
und 32 die Pumpenstufe 18 in eine Saugseite 34 und
eine Druckseite 36 abtrennen. Die Druckseite 36 fihrt
Uber einen Druckkanal 37 zu einem Druckausgang 38,
Uber den die Verbraucher der Brennkraftmaschine, wie
z. B. Haupt- oder Pleuellager, mit Schmierdl versorgt
werden. Die zweite Pumpenstufe 26 besteht ebenfalls
aus zwei ineinander kAmmenden Zahnradern 40 und
42, die ebenfalls die Pumpenstufe 26 analog zur ersten
Pumpenstufe 18 in eine Saugseite und eine Druckseite
abtrennen. Das Gehause der Olpumpe 10 ist dreiteilig
aufgebaut und besteht aus einem Grundgeh&use 10a
und zwei am Grundgehause befestigten Deckelelemen-
ten 10b und 10c. Die Oberseite des Grundgehauses
10a weist eine Offnung 44 auf, die mit der Druckseite
der zweiten Pumpenstufe 26 verbunden ist. Die Offnung
44 ist von einer wannenartigen Umrandung 46 um-
schlossen. Das aus dem zweiten Olsammelraum 20
Uber die zweite Olabsaugleitung 24 abgesaugte
Schmierdl gelangt Uber die Druckseite der zweiten
Pumpenstufe 26 und lber die Offnung 44 in die als
Steigkamin ausgebildete wannenartige Umrandung 46.
Dort kann eine gewisse Schmierdlmenge aufgefangen
werden, bevor der Gber die wannenartige Umrandung
46 (bertretende Teil des Schmierdls iiber das Olpum-
pengehduse 10 in den ersten Olsammelraum 12 ab-
|auft. Wahrend der Zeit, in der das Schmier6l in der wan-
nenartigen Umrandung 46 gehalten ist, kann sich das
Schmierdl entschdumen und die mit einer geringeren
Dichte versehenen Gasbestandteile des Schmierdls
Uber eine nicht weiter dargestellte Kurbelgehduseent-
IGftungseinrichtung nach au3en abgefiihrt werden.
[0015] Die beiden Antriebszahnrader 30 und 40 der
beiden Pumpenstufen 18 und 26 der Schmierdlpumpe
10 sind auf einer gemeinsamen Achse 48 angeordnet,
wobei das Antriebszahnrad 30 der ersten Pumpenstufe
18 auf der Achse 48 aufgeschrumpft ist, wahrend das
Antriebszahnrad 40 der zweiten Pumpenstufe 26 Gber
eine Nut/Feder - Verbindung auf der Achse 48 fixiert ist.
Die beiden Zahnrader 30 und 40 sind drehwinkelver-
setzt auf der Achse 48 angeordnet, dergestalt, dass sie
um einen % Zahn versetzt zueinander angeordnet sind,
so dass die Zahne des Zahnrades 30 mit den Zahnlik-
ken des Zahnrades 40 in Uberdeckung gebracht sind,
und umgekehrt. Analog dazu sind die auf einer gemein-
samen Achse 50 angeordneten Abtriebszahnrader 32
und 42 um einen % Zahn drehwinkelversetzt zueinander
angeordnet, so dass die Zahne des Zahnrades 32 mit
den Zahnliicken des Zahnrades 42 bzw. umgekehrt in
Uberdeckung gebracht sind. Wahrend das Zahnrad 32
wiederum mit der Achse 50 fest verbunden ist, ist das
Zahnrad 42 lediglich auf die Achse 50 aufgeschoben.
Als Alternative ist eine Ausfuihrung der Achse 50 als
feststehender Bolzen denkbar, der im Gehause einge-
presst ist. In diesem Fall sind sowohl das Zahnrad 32
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als auch das Zahnrad 42 lediglich auf die Achse 50 auf-
geschoben und drehbar gelagert.

[0016] Die beiden Antriebszahnréader 30, 40 der bei-
den Pumpenstufen 18 und 26 werden Uber ein Ketten-
zahnrad 52, das wiederum Uber einen Kettentrieb mit
einem nicht dargestellten Kurbelwellenzahnrad verbun-
den ist, angetrieben. An der Stirnseite der Olwanne 2
ist weiterhin eine Turbolader - Absaugpumpe 54 ange-
flanscht, die ebenfalls Gber das Kettenzahnrad 52 an-
getrieben ist. Dazu ist das an der Achse 48 befestigte
Kettenzahnrad 52 mit einem Mitnehmer 56 versehen, in
den ein Zwischenstiick 58 einer Oldham - Kupplung 60
eingreift. In der aus zwei Gehausehalften 54a und 54b
bestehenden Olabsaugpumpe 54 sind ebenfalls zwei
Pumpenstufen anordnet. Eine erste Pumpenstufe 62 ist
in der Gehdusehalfte 54a aufgenommen, wahrend eine
zweite Pumpenstufe 64 in der Gehausehalfte 54b Auf-
nahme findet. Beide Pumpenstufen 62, 64 sind durch
eine Zwischenplatte 66 voneinander getrennt und ab-
gedichtet. Die Gehausehalfte 54b weist zwei Eintritts-
stutzen 68 und 70 auf, wobei der Eintrittsstutzen 68 zur
Saugseite der ersten Pumpenstufe 62 flhrt, wahrend
der Eintrittsstutzen 70 zur Saugseite der zweiten Pum-
penstufe 64 flhrt. Zur Anbindung des Eintrittstutzens 68
an die Saugseite der ersten Pumpenstufe 62 ist in der
Zwischenplatte 66 eine mit den Eintrittsstutzen 68 kor-
respondierende Offnung 69 vorgesehen, die mit Hilfe ei-
nes Dichtrings 71 gegenuber der zweiten Pumpenstufe
64 abgedichtet ist. Die beiden Eintrittsstutzen 68, 70
sind mit nicht dargestellten Olabsaugleitungen verbun-
den, die jeweils zu einer Antriebswelle eines Abgastur-
boladers filhren und Uber die das den Antriebswellen
zugefiihrte Schmier6l abgesaugt wird. Die Gehause-
halfte 54a ist mit einer Austritts6ffnung 72 versehen, mit
dessen Hilfe das Uber die beiden Pumpenstufen 62 und
64 abgesaugte Ol wieder in den Olsumpf der Olwanne
2 zurlickgefiihrt wird. Dazu sind die beiden Druckseiten
der Pumpenstufen 62 und 64 Uber einen in der Zwi-
schenplatte 66 angeordneten Durchbruch 74 miteinan-
der verbunden. Die beiden auf einer gemeinsamen Ach-
se 76 angeordneten Antriebszahnrader 78 und 82 sind
analog zu den Antriebszahnradern 30 und 40 der Haupt-
Olpumpe 10 um einen % Zahn versetzt zueinander an-
geordnet, d. h. die Zdhne des Antriebszahnrades 78
sind mit den Zahnlicken des Antriebszahnrades 82 in
Uberdeckung gebracht, und umgekehrt. Analog dazu
sind die beiden Abtriebszahnrader 80 und 84 der ersten
und zweiten Pumpenstufe der Olabsaugpumpe 54 um
einen halben Zahn versetzt zueinander angeordnet.
Das Antriebszahnrad 78 ist auf der Achse 76 aufge-
schrumpft, wahrend das Antriebszahnrad 82 (iber eine
Pass/Feder - Verbindung drehfest auf der Achse 76 an-
geordnet ist. Das auf einer Achse 86 angeordnete Ab-
triebszahnrad 80 ist lediglich auf dieser aufgesteckt,
wahrend das Abtriebszahnrad 84 auf der Achse 86 auf-
geschrumpft ist.

[0017] Betrachtet man die Gesamtanordnung der
Zahnradpaare der Hauptélpumpe 10 und der Olabsaug-
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pumpe 54 fir die Abgasturbolader so wird aus Fig. 7
ersichtlich, dass die Antriebszahnrader 30, 40 gegen-
{iber den Antriebszahnrédern 78 und 82 der Olabsaug-
pumpe 54 ebenfalls drehwinkelversetzt zueinander an-
geordnet sind. In diesem Fall sind die Antriebszahnra-
der 30, 40 der Hauptdélpumpe 10 gegenlber den An-
triebszahnradern 78, 82 der Olabsaugpumpe 54 um ei-
nen % Zahn zueinander drehwinkelversetzt angeordnet.
Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weisen die Zahn-
rader der Hauptdlpumpe 10 und der Olabsaugpumpe
54 fir die Abgasturbolader elf Z&hne auf. Damit ergibt
sich eine drehwinkelversetzte Anordnung der beiden
Antriebszahnrader 30 und 40 der Hauptélpumpe 10 und
der beiden Antriebszahnrader 78 und 82 der Olabsaug-
pumpe 54 von ca. 16,4° untereinander, wahrend die An-
triebszahnrader 30, 40 gegeniiber den Antriebszahnra-
dern 78, 82 um ca. 8,2° drehwinkelversetzt zueinander
angeordnet sind. Durch eine derartige Anordnung der
vier Zahnradsatze treten die periodischen Zahnein-
griffisimpulse phasenverschoben auf, so dal® sich die
maximalen Gerauschamplituden des jeweiligen Zahn-
eingriffs nicht Gberlagern, was zu einer Gerauschredu-
zierung der Olpumpenkombination insgesamt fiihrt.
[0018] Als weitere MalRnahmen zur Ger&duschredu-
zierung in der Hauptélpumpe 10 sind, wie in Fig. 5 dar-
gestellt, im Gehauseteil 10a im Bereich des Zahnrad-
satzes 30, 32 sog. Druckentlastungsnieren 88 vorgese-
hen. Darlber hinaus ist im Bereich der ineinander kdm-
menden Zahnrader 30 und 32 ein Mittelsteg 90 vorge-
sehen, dessen obere Begrenzungskante 90a im we-
sentlichen in seiner Verldngerung durch die Mitte der
beiden Lager 92 und 94 fiir die Achsen 48 und 50 ver-
lauft. Oberhalb der oberen Begrenzungskante 90a sind
zwei zu den Lagern 92 und 94 fiihrende Nuten 96 und
98 vorgesehen, die einerseits die Lagerstellen mit
Schmierdl versorgen und andererseits der Abfuhr von
sog. Quetschol dienen. Weiterhin sind die Wande W1,
W2, W3 und W4 (siehe Fig. 5), iber die das zu férdernde
Ol zwischen den Zahnen abgeschlossen (Saugseite)
bzw. wieder freigegeben wird (Druckseite), abge-
schragt, damit der jeweilige Vorgang nicht schlagartig,
sondern gleichmaRig stattfindet. Die Abschragung ver-
lauft vorteilhaft in einem Bereich von ¥ bis 1 Zahn, d.h.
z.B. bei Pumpenradern mit 11 Zahnen in einem Winkel-
bereich von 0.5%360°/11 bis 1%x360°/11. Durch die vier
zuletzt genannte MaRnahmen wird ebenfalls zu einer
Gerauschreduzierung der Hauptélpumpe 10 und damit
zu einer Gerduschreduzierung der gesamten Olpum-
penkombination beigetragen.

Patentanspriiche
1.  Olpumpenkombination fiir eine mit zwei Zylinderrei-
hen versehene aufgeladene Brennkraftmaschine,

die folgende Merkmale aufweist:

- eine mit einem Pumpengehduse versehene
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Haupt6lpumpe (10) zur Absaugung des in einer
Olauffangvorrichtung (2) befindlichen Schmier-
Ols,

- im Pumpengehduse sind mindestens zwei
Pumpenraume ausgebildet, wobei in jedem
Pumpenraum ein Paar von ineinander kam-
menden Zahnradern (30, 32 bzw. 40, 42) zur
Ausbildung jeweils einer Pumpenstufe ange-
ordnet ist,

- eine mitzwei Pumpenraumen versehene Olab-
saugpumpe (54) fir die Abgasturbolader der
Brennkraftmaschine, wobei in jedem Pumpen-
raum jeweils ein Paar von ineinander kd&mmen-
den Zahnradern (78, 80 bzw. 82, 84) zur Aus-
bildung jeweils einer Pumpenstufe (62, 64) an-
geordnet ist,

- die beiden Antriebszahnrader (30, 40) der
Hauptdlpumpe (10) und die beiden Antriebs-
zahnrader (78, 82) der Olabsaugpumpe (54)
sind sowohl untereinander als auch zueinander
drehwinkelversetzt angeordnet.

2. Olpumpenkombination nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Antriebszahnra-
der (30, 40) der Hauptélpumpe (10) und der Olab-
saugpumpe (54) untereinander um jeweils einen %
Zahn und zueinander um jeweils einen % Zahn
drehwinkelversetzt zueinander angeordnet sind.



EP 1 316 683 A2




EP 1 316 683 A2







EP 1 316 683 A2

Fig.L
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